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@ Vorrichtung und Verfahren zur quantitativan Bewertung des Atorungaverhattens anes potymwen 
Werkstoffes 

@ Die Erfindung bezieht dch auf ein Verfahren und elna 
Vorrlohtung zur quantitativan Bewertung dee Alterungsver- 
haitens eines potymar^n Werkstoffes (14) In Abhangfgkait 
von Temperatur und/oder W^enlinge der euf den Weik- 
etoff einfallenden Strahlung, umfessend ehieh dm Werk- 
stoff vomigeweiae tn Form dner flSdilgen Probe aufneh- 
menden PrOfrsum (f 0), einen auf den WerkBtofT ausgeriohte- 
ten Gasentladungaatrahter (18) sowta eine Einriohtung (20« 
24, 26) zur Erz9U9un9 einas Tenipsratur-Gradi«nten in dem 
Warkstoff. Um ainan Temperaturgradientan auf etnfaohe 
Weise zu erzeugan, wird vorgesohlagen, da& die Vonrlchtung 
zumlndest einen Jnfrarot(IR]-Strahler (20, 24) zur Erzeugung 
dea Temperatur-Gradlenteii entlang einer Rlchtung (22) daa 
M WeHcstoffs (14) aufwaiat 




Die fdlgendan Angeben sind dm vom Anmelder elngeieiehtan Unlatlaoen entnommen 

BUNDESDnUCK^Q 07.95 608037/145 



8/20 



DE 44 07 608 Al 
I 2 

Beschrdbuiig Anteile zeii^ uod avf eine ebene Probe geriditet Da- 

dmdtx wenten die versduedenen TeDe der Probe ndt 
Die Erfmdung bezieht uch anf eIne Yonichtimg zur Strahliing untersdiiedlicher WeUenlflngen bestrahlt Die 
quantitadven Bewertung des Alteniiigsveriialtens eines Eigenscfaaftsandenrngen an vexscfaiedenen Steflen der 
polymeren Werkstoffes in Abhgn^gkeit der Tempera- 5 Probe kOnnen eindeutig der WeHenltnge der aufgetrof- 
tur iind/oder Wellenlftiige der auf den WerkstoH einf al- fenen Strahhmg zugeordnet werden. Dem Stand der 
lenden Strahlung umfa^end einen den Werkstoff vor* Tedmik ist jedoch der Nachteil immanent, daB knge 
zugsweise in Form einer flachigen Probe aufnehmenden Bestrahlungsdaaem ^orderlich sind, da die spektraie 
PrQf raum, einen auf den Werkstoff ausgerichteten Gas- Bestrahlungsstfirke auf der Probe selbst relativ geri^g 
entladungsstrahler sowie eine Einric^tung zur Erzeu- 10 ist 

gung eines Temperaturgradienten in dem Werkstoff* Vorrichtungen und Verfahren zur Alterungsbestim- 

Femer bezieht sidi Se Er&idung auf dn Verfahren mung von polymeren Wericstoffen sind z. B. der 
zur quantitativen Bewertung des Alterungsverhaitens DB 25 43 876 Al, DE 28 16 548 AU BP 0 320 209 A2. 
eines polymeren Wericstoffcs in Abhfingigkeit der Tem- BP 0 487 202 Al, EP 0 550 970 A2. DE-AS 19 04 097, 
peratur und/oder WeUenlinge der auf den Werkstoff 15 DE-OS 20 14288. US 3,797^18, US 4,544,995, US 
einfallenden Strahlung, wobei entlang des Werkstoffs 4,760,748, US 5,226,318, US 4JB74,952, DE32 2] 392 Al, 
einTemperatur-Oradlent^zeugtwird. DE25 02239B2, DE3443 604A1, DE 30 47 370 C2, 

PhotochenuschePximilrprozesse^dh. die Absorption DE4002985A1, DE 37 26 803 CI, DE 34 30 426 CI, 
von Photonen und die Erzeugung angeregter Zuatfinde EP 0289 436 A2, DE37 20117A1, DE3504793 C2 
oderfreierRad!kale,nndtemperatunmabhMngig.Dage- 20 oder£P03Q2986 A2zuentnefamen. 
gen kdnnen die nadif olgenden Reaktionssdhritte nut Der vorUegenden &findung a. & das Problem 
den Pol^eren oder Addltiven temperaturabhflngig zugrunda, dne Vorrichtung und ein Verfahren der zu- 
sein, so daB die beobachtete Alterung der Werkstoffe vor bescbriebenen Art so weherzubilden, daB dann, 
ebenfalls temperaturabhangig ist Der Grad derTempe- wenn innerhalb des Werkstoffes ein Temperatur-Ora- 
raturabh£ngigkelt ist vom Werkstoff und der betrachte* ^ dient erzeugt wird, VerMltnisse vorli^en, die den na- 
ten Eigensd^aftsSnderung abl^ngig. tOrlidien entspredien. 

Urn diesen Eff ekt zu simufieren, werden in Vorrich- Aucfa soil die Moglkdikeit gegeben werden, in lander 
tungen zur kunstlicb^ Bewitterung von polymeren Zeit Aussagen fiber die ^ektraie Empfindlichkeit des 
Werkstoffen die Raumtemperatur und/oder die Werkstoffs und die damit verbundenen Alterungser-^ 
Schwarztafel/Sohwarzstandardtemperaturkonstantge- 30 scheinungen tre^en zu kOnnen. 
halten. Wegen der Temperaturabhangigkeit der Alte- VorrichtungsgemaB wird das Problem im we&entli- 
rung werden mC^glichst enge Toleranzen fiir die Tempe- chen dadurch gelOst, dafi der Vorrichtung zumindest ein 
ratur gefordert Ein entsdbieidendes Kriterium fOr die Infrarot(IR)-Strahier zur Erzeugung des Temperatur- 
GUte eines Bewitterungsger&tes ist dabel die Gleichm&" Gradienten entlang einer Ricbtung des Wericstoff es zu- 
Blgkeit der Eigenschaft^derung, z. B. der Verffirbung, 35 geordnet ist Dabei Icann ein langgestrecktar IR»Strab- 
auf der gesamten Probenfl&chen. ler im Bereich eines Randes des Werkstoffes und senk- 

Wenn man eine experimwtelle Auskunft fiber die rechtzurRichtungangeordnetsein. Vorzugswdsewer- 
Temperaturabh&ngigkdt der Alterung dner Probe er* den jedoch mehrere IR-Strahler vorzugswelse unter- 
langen will, mOssen mehrore Bewittenzngen hinterdn- schiedlicher Ldstungan entlang der Richtung angeord- 
ander bd versduedenen Probenraumtemperaturen 40 net, um so ein treppenf Arnuges Temperatur-Profil im 
und/oder Sdiwarztaj^d/Schwarzstandardtemperaturen Werkstoff zuerzeugen. 

durdigef Qhrt werden. Soldie MaBnahmen sind erkenn- Um die spektraie EmpHndlichkdt des Wo-kstof fes re- 
bar zeitraubend. produ:derbar und in kiurzer Zeh bestimmen zu kdnnen, 
Um diese NaditeOe zu vermdden, ist bereits in der ist vorgesehen, dafi der auf den Werkstoff ausgeriditete 
DE 29 48 175 Al ein Lidit- und Wettereditheits-Pruf- 45 Gasendadungsstrahler ein Linienstrahler ist, dessen 
gerttbeschnebenworden,bd dem entlang der zuuber- StrahlungsfluB in wenigen Spektraliinien konzentriert 
prufenden Proben ein Temperaturgradient erzeugt ist 

wird Dieser ist vorzugsweise linear und wh^ durdi Vorzugsweise kann ein Gasentladung^trahler in 
W&rmeldtung durch z. B. Bdielzen oder Kiililen eines Form eines QuedGsilber(Hg}-Hodidn2dcstrahlers mit 
Probentr^rs erzielt 50 ZusSitzen wie Indium- oder ThaUium-Verbindungen 

/Utemadv bestebt die Mdglichkeit, eine Probendirek* zum Einsatz gelangen, die das lini^spektrum im Ultra- 
theizung mittels elektromagnetischer Wellen durdhzu* violett(UV)-Bereidi auffflUexL Auch Icann der Gasentla- 
fdhrenj sof em der ProbentrSger aus diathennantsdwm dungsstrahler dn Metall-Halogenid* Strahler seia 
Material besteht Zusatzlich besteht die Moglidikeit, daB zwisdien dem 

Das Alterungsverhalten hdngt jedodi audi von der 55 Gasendadungsstrahler und dem Weiicstoff Prismen 
^ektralen Verteiiung der auf die Probe einfallenden oder Gitter angeordnet werden, um die von dem Strah- 
Strahlung ab« Dabei ist die durdi die Sonnenstralihmg ler emittierten Spektrallinien aitfzuf &chenL 
verursachte Alterung von organisdien Stoffen von der Aufgrund der crHndungsgemaBen Lehre ist die spek- 
effektiv wirksaroen BestrahlungsstSU-ke Eefr bestimmt trale Bestrahlungsstftrice der Spektrailhden wesentUch 
MateridelgensdiaftsSndeningCT sind dabd in erster so grdBef im Vergleidi zu der spektralen Bestrahlungs- 
Niherung proportiond der eff ektiven Bestrahluqg (Do- stSrke dnzdner WdlenUngen einer polydiromatischen 
ds) . Strahlenqudie wie XenonpCe)-Strahler, so daB infdge- 

dessen mit kOrzeren Bestrahltmgszdten gearbeitet wer- 
Reff = fEeff dt den kana 

65 Aiteraativ kann der Werkstoff ohne Zwisdienscfaal- 

Nadi dem Stand der Tedmik wird die Strahlung einer tung von Prismen oder Gittern bestrahlt werden. In 
polychromadschen StrahlenqueUe, z. B. dnes Xe-Strah- diesem Fall mOssen jedodi vor dem Werkstoff mdur^e 
lers duidi ein Prisma oder Gitter in ihre spektrden sdimalbandige Interferenzfilter neboieinander ange- 
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ordnet werden, deren Xmax mit der Wellenlange der Ein- 
zelspektrallinien ubereinstiinmeiL Der hinter dem Inter- 
ferenzfUter liegende Teil der Probe wird sodaim nur von 
monochromatischer StrahUing der Wellenlange T^mx 
bestrahlt 

Vorzugsweise ist jedoch vorgesehen, dafi die spektra- 
le Empfindlichkeit zusammen mit der temperaturabhan- 
gigen Aliening wahrend ein und desselben Bestrah- 
lungszyklus bestiinint wird Um dies zu realisieren, wird 
in der Probe $enkrecht zur Richtung» in der die spektrale 
Empfindlichkeit ennittelt wird. ein Temperatur-Gra* 
diem in zuvor besduiebener Webe erzeugt 

En Verfahren der eingai^ beschriebenen Art zeich- 
net sich dadurch aus, dafi zur Erzeugung des Tempera- 
tur-Gradienten im Werkstoff dieser niit Infra- 
rot(IR)-Strahlung bestrahlt wird. Dabei wird voizugs^ 
weise in dem Werkstoff ein treppenffirmiges Tempera- 
tur-Profil erzeugt 

In Weiterbiidung der Erfindung ist vorgesehen, daB 
unterscIiiedlLche Bereicbe des Werkstoffs mit licht un* 
terschiediicher Weileniangen bestraiih wird. 

Insbesondere wird in elnem Bestraliiungszyklus der 
Werkstoff hinsichtlich sowohl seiner spektraien als auch 
seiner temperatizrabbftngigeh Empfindlichkeit bewer- 
tet 

Weitere Einzeliieiten, Vorteile imd Merkmale der Er- 
findung ergeben sich nicht nur aus den Anspruchen, den 
diesen zu entnehmenden Merkmalen — fOr sich und/ 
Oder in Kombination sondern aucfa aus der nachfol- 
genden Beschreibung von der Zeichnung zu entneh- 
menden bevorzugten Ausf ilhnmgsbeispielen. 

^zeigen: 

Fig. 1 eine Prinapdarstellung eines PrOfraiuns zur 
quantitativen Bewertung ds& Alterungsverhaleens ehies 
polymeren Werkstoffes in Abhfingigkdt der Tempera- 
tur und/oder der WeHenlfinge von auf den Werkstoff 
einfaQender Strahiung. 

Fig. 2 eine zweite AtlsfCihnnigsfonn dnes entspre- 
chenden PrOfraums, 

Fig. 3 ein Temperaturverlauf des Werkstoffs in dein 
PrOfraum und 

Fig. 4 eine PrinzipdarsteQung einer Prflfungsanord- 
nung. 

In den Fig. 1 und 2 ist rein prinzipiell ein PrQ£raum 
(10) dargestellt auf dessen Boden eine Probe (14) ernes 
polymeren Werkstoffes angeordnet wird. urn dessen AI- 
terungsverhalten in Abhfingigkeit der Temperatur und/ 
oder der Wellenl&nge von auf den Werkstoff einfallen- 
der Strahlung quandtattv zu bewerten. Der PrQfraum 
(10) ist von emem Reflektor (16) umgeben. Bei dem 
Reflektor (16) kann es sich urn einen Parabolreflektor 
handeln, in dessen Brennbereich ein sich endang der 
Probe (14) erstreckender Gasentladungsstr&hler (18) 
angeordnet ist Bei dem Oasen^dungsstrahier (18) han- 
delt es sich urn einen Unienstrahler, dessen StrahhmgB- 
fluB In wenigen SpektralMra konzentriert ist Dabei 
kdnnen aus der Praxis bekannte Metan-Halogenid- 
Strahler mit Zus&tzen wie Indium- und ThaiUum-Ver- 
bindungen benutzt werdea 

Zwischen dem Strahler (18) und der Probe (14) sfaid 
des weiteren Intcrferenzfiiter (15) angeordnet 

Nach dem AusfQhrungsbeisplel der Fig. 1 erstreckt 
sich in einer Richtung (26) senkrecht zum Gasentla- 
dungsstrahler (18), also entlang einer Stimseite der Pro- 
be (14) ein Infrarot(IR)-Strahler (20), durch den die Pro- 
be (14) derart aufgewfirmt wird, daB die Temperatur mit 
zunehmender Entfernung von dem Strahler (20) ab- 
nnnmt Es wh'd foiglich ein Temperatur-Gradient in der 



Probe (14) aulgebaut Aufgnmd der genngen Quante- 
nenergie der Infrarot-Strahlung werden Jedoch kerne 
photochemischen Prozesse in dem polymeren Werk- 
stoff ausgel(^ Dennoch wird die Probe (14) infolge der 
5 Absorpticm an der Oi^erflache und hn Innerea in giei- 
dier Weise erwftrmt wie ein Werkstoff, der Sonnen- 
strahlung ausgesetzt ist 

Urn in der Probe (14) ein treppenformiges Tempera- 
tur-ProHl zu erzeugen, wie es beispielhaft in der Fig. 3 

10 dargestellt ist, kdnnen entiang der Probe (14), also ent- 
lang emer Richtung (22), die parallel zur L^sachse des 
Unienstrahlers (18) veriauft. mehrere Infrarot-Strahler 
(24) angeordnet werden, die untersciiiediiche Strah- 
ItmgsflOsse aufweisen. Auf diese Weise kann Ober eine 

IS grdBere flfichige Erstreckung, in der eine emheitiidie 
Temperatur voriiegt, eine bessere quantitative Bewer- 
tung der Probe wie z. R durdi Farbmessung vorgenom- 
men werden. 

Urn glekhzeitig die spektrale Empfindlichkeit der 

20 Probe (14) und die damit verbundenen Alterungser- 
scheinungen zu bestimmen, ohne daB es langer Bestrah- 
lungBzeiten bedarf, kdnnen zwischen der Probe (14) und 
dem linienstrahier (18) Prismen oder Gitter angeordnet 
werden, um die Spektraliinien aufzuffichern. Dahei er- 

25 folgt eine Auff^herung derart, daB die Richtung (26), 
entiang der die Probe (14) mit Strahlungcm unterschied- 
Udie WellenlEnge bestrahlt wu-d, senkrecht zu der Rich- 
tung (22) verittJt, entiang der der Temperatur-Gradient 
zuvor beschrieb^er Art erzeugt wird 

30 Altemadv kann die Probe (14) ohne Zwischenschal- 
tung von Prismen oder Gittem bestrahlt werden. Vor 
der Probe (14) mQssen daim mehrere schmalbandlge 
hiteiferenzfilter (15) nebenemander angeordnet wer- 
den, deren Xmu mit der Wellenlange der Einzelspdctral- 

35 fin{ende5Lmienstrafalers(18)liberebstimmen.Derfam- 
ter dem Interf erenzHlter liegende TeH der Probe wird 
sodann nur von monochromatischer Strahltmg der Wei- 
lenl&nge Xmaz bestrahlt 
Die Messung des Temperaturgradienten bzw. der 

40 Temperatur der einzeinen Bestralilungsfelder erfolgt in 
bekfljmter Weise, z* B. durch abgededkte oder eingear- 
beitete Therraoelemente oder Thermowiderstande od«r 
berOhrungslos durch Messung der vom Material emit- 
derten IR-Strahhing. 

45 Xe-Strahler und — in geringem MaBe — Metall-Ha- 
togenid-Strahler erzeugen neben der gewQnschten UV- 
und sichtbaren (VIS)Strahlung einen erheblk±en Anteil 
an IR-Strahlung, der bei Untersuchungen hn niedrigen 
Temperaturbereich st5rend 1st und durch IR-Filter aus- 

50 gefiltert werden muB. Aus diesem Grunde smd audi 
Fluoreszenzlampen, die vomehmlich im UV emittieren« 
vorteilhaft verwendbar. Eine neue kostengtostige IR- 
bzw. VIS-Filterung im Falle von Xe- und/oder Metall- 
Halogenid-Strahlem (18) k5nnte gem&B Fig. 4 aufge- 

55 bautseia 

Der langgestreckte Strahler (18) befindet sich m ei- • 
nem Brennpunkt (28) eines im Scmixtt eine Ellipse dar- 
stellenden Reflektors {30), In deren zweitem Brenn- 
punkt (32) ist em Spiegel (54) angeordnet, der nur UV 

69 (+ VIS) reflektiert, die IR-Strahlung aber hmdurchl&Bt 
Die reflektierte Strahlung wh-d durch em oder mehrere 
Fiher (36) bez^gHch der kurzweUlgen Kante der Spek- 
tralvertellung an die Sonnenstrahlung angepaBt Die 
Strahlung trifft dann entsprechend der in Fig* 1 darge- 

65 steUten Weise auf die Probe (14). 

Wenn noan Spiegel (32) und FOter (36) so wihlt, daB 
nur die photocliemisch wirlcsame Stnihlung (z. B. X 
450 nm) auf die Probe (14) auftrifft, dann kann man auf 
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der Probe (14) erheblidi hdhere BestrahhmgBst&rkea 
(bis Faktor 20) erzeugen, mit der Pcd^ entsprechend 
ktln:a*er Prdfocitexu ohne daB sich die Probe (14) unzu- 
Ifissig erwftrmt gewflnsdite Temperatur auf der 
Probe (14) wird dann erSndung^emflB durch die zu- 5 
satziiche IR^Strabluzig gezielt und reproduzierbar er- 
zeugi 

Im F&E-Bereich ist bd photooxidativea Abbaupro- 
zessen auch die aufgenoimnene Menge O2 und die Art 
und Menge der gasfdnnigen Abbauprodokte von Inter- 10 
esse. FQr diese Aufgabe konnen die Proben (14) m 
Quarz-Kilvetten bestrahlt werden, indem ein Gasge- 
nusch mit unterschiedlidien OrPartiaidrucken einge- 
schlossen ist oder im flow system durchstromt. 

Aufgnind der Kenntnis der spektralen Empfindlidi- 15 
keit und der Temperaturabhan^gkelt der Altenmg 
kann man aus dem Alterungsverhahen eines Werkstof- 
fes an einem Ort der Erde das Alterungsverhahen an 
anderen Orten der Erde anderen kllmadsdien Be- 
dingungen (StrahJung und Tonperatur) vorhersagen. 20 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur quantitadven Bewertung des Al- 
terungsverhaltens dnes polymcaren W^kstoff^ 25 
(14) in AbhSngigkeH von Temperatur und/oder 
Welienl&nge der auf den Werkstoff elnfaOenden 
Strahlung umfassend einen den Werksto^ vorzugs- 
weise in Form einer fiaidiigen Probe au&iebmendoi 
PrQfraum (10), einen auf den Werkstoff ausgerich* 30 
teten Gasentladungsstrahler (18) sowie eine Ein> 
rieiitung (20» 24, 26) zur Erzeugung eines Tempera- 
tur-Gradienten in dem Werkstoff, dadurch ge- 
kennzeidinet> daB die Vorrichtung zumindest ei- 
nen ln£rarot(IR)-Strahler (20, 24) zur Erzeugung 35 
des Temperatur-Gradienten entlang einer Ridh- 
tung (22) des Werkstoffs (14) aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gek^m- 
zeichnet, dafi dn langgestedcter IR-Strahler (20) un 
fiereich eines Randes des Werkstoffes (1^ und 40 
senkreoht zur Richtung(22) angeordnet ist 

3. Vorrichtung nach insbesondere Ansprudi 1, da- 
durch gekennzeidmet, daB mehrere IR-Strahler 
(24) untersddedlicher Ldstungen entlang der Rich- 
tung (22) angeordnet rind* 45 

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden AnsprQdie, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der auf den Werkstoff (14) ausgerichtete Gasentla- 
dungsstrahler (18) ein Unienstrahler ist, dessen 
StrahlungsfluB in wenigen Spektrallinien konzen- $0 
triertist 

5. Vorrichtung nadi zumindest Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gasentladungs- 
strahler (18) ein Quecks]lber(Hg)-Hochdruckstrah- 
ler mit Zusatzen wie Indium* und TTialllum- Verbin- 55 
dungen ist, die das linienspektnim im Ultravio- 
lett(UV>Berekh auffdUen. 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorheige- 
henden Ansprilche, dadurdi gekennzeichnet daB 
der GasenUadungsstraHler (18) ein Metall-Halo- so 
genid-Strahlerist 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Ansprttchet dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Gasentladungsstrahler (18) und dem 
Werkstoff (14) Prismen oder Gitter zur geometri- es 
schen Aufficherung der Spektrallinien angeordnet 
^nda 

& Vorrichtung nach zumindest emem der vorherge- 
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henden AnsprQche, dadurdi gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Gasentladungsstrahler (18) und dem 
Werkstoff (14) mehrere biterferenzfUter angeord- 
net rind. 

9. Vorrichtung nach zumbdest einem der vortierge- 
henden AnsprOche, dadurdi gdcennzeldmet, daB 
sich die Strahlung unterschiedlicher WelleniaJigen 
entlang einer Richtung (26) erstreckt die senkrecht 
zu der Richtung (22) verl&uft, entlang der die IR- 
Strahler (24, 26) ein treppenfdrmiges Temperatur- 
Profil erzeugen* 

10. Vorrichtung zur quantitativen Bewertung des 
Alterungsvertiahens cdnes polymeren Werkstoffes 
(14) hi AbhAngtgkeit der Temperatur und/oder 
Wdlenlinge der auf den Wericstoff einfallenden 
Strahlung umfassend ehien den Werkstoff vorzugs- 
weise in Form einer flgchigen Probe auf nehmenden 
PrQfraum (lOX einen auf den Werkstoff ausgeridi- 
teten Gasentladungsstrahler (18) sowie eine Sn- 
richtung (20, 24, 26) zur Erzeugung ernes Tempera- 
tur-Gradienten in dem Wericstoff. 
dadurch gekenn^chnet; 

daB die Vorrichtung ziunindest einen Infra- 
rot(IR}-Strahler (20, 24) zur Erzeugung des Tempe- 
ratur-Gradienten entlang ehier Riditung (22) des 
Werkstoffs (14) aufweist und 
daB der auf den Werkstoff (14) ausgexichtete Gas- 
entladungsstrahler (IB) ein Linlenstrahler ist, des- 
sen StraUungsfluB in wenigen Spektralluiien kon- 
zentriertist 

1 1* Verfahren zur quantitativen Bewertung des Al- 
teruz^verhaltens eines polymeren Werkstoffes 
(14) m Abhangigkelt der Temperatur und/oder 
Wellenl&nge der aof den Werkstoff einfallenden 
Strahlung, wobei entlang des Werkstoffes ein Tem- 
peratur-Gradient erz^igt wird. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Erzeugung des Temperatur-Gra- 
dienten im Werkstc^ (14) dieser mit Imrarot-Strah- 
lung bestrahlt vnrd. 

12 Verfahren nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB hi dem Werkstoff (14) ehi treppenfOr- 
miges Tenq>eratur-Proffl erzeugt wird 

13. Verfahrai nadi zumindest einem der voiherge- 
henden AnaprOdie^ dadurch gekennzeidmet, daB 
uxstersduedlldie Bereidie des Werkstoffes (14) ndt 
licht unterschiedlicher WeUenlfingen bestrahlt 
werden. 

14. Verfahren nach zumindest einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzek;hnet, daB m 
emem Bestrahlungs^klus des Werkstoffes (14) so- 
wohl seine spektrale als auch seme temperattnrab- 
hftngige Empfindllchkdt besthmnt wird. 

15. V^ahren nach zumbidest einem der vorherge- 
henden An^rQche^ dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem Werkstoff (14) senkrecht zu emer Riditung 
(26^ hi der die spektrale Empfhidllchkeh ermlttelt 
wind, der Temperatur-GracUent erzeugt wird 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verfafiren und 
Vorrlchtungen zur quantitativen Bewertung des Alte- 
rungsverfiattens eines polymeren Werkstoffes In Ab- 
hangfgkeit der Temperatur und^oder Wellenlange der 
auf den WeiKstoff einfallenden Strahlung. 
[0002] Photochemlsche Primarprozesse, d.h. die Ab- 
sorption von Photonen und die Erzeugung angeregter 
Zustande Oder freler Radikale, sind temperaturunab- 
hangig. Dagegen kdnnen dienachfolgenden Reaktions- 
schritte mit den Poiymeren Oder Addltiven temperatur- 
abhSngig sein. 8o da3 die beobachtete Afterung der 
Werkstoffe ebenfalls temperaturabhdngig ist. Der Grad 
der Tennperaturabh&igigkeit ist vom Werkstoff und der 
betrachteten Eigenschaftsanderung abhangig. 
[0003] Urn diesen Eff ekt zu simulieren, werden in Vor- 
richtungen zur kOnstlichen Bewitterung von polymeren 
Werkstoffen die Raumtemperatur und/oder die 
Schwarztafel/Schwarzstandardtemperatur konstant ge- 
balten. Wegen der Temperaturabhftnglgkelt der Alte- 
rung werden moglichst enge Toleranzen f Qr die Tempe- 
ratur gefordert. Ein entscheidendesKriteriumfQrdleGu- 
te elnes Bewltterungsgerfttes ist dabel die Gleichm3f3ig- 
kelt der Eigenschaftsanderung, z.B. der Verfarbung, auf 
der gesamten ProbenflSchen. 
[0004] Wenn man eine experimentelle Auskunft Ober 
die Temperaturabhangigkelt der Alterung einer Probe 
eriangen will, mOssen mehrere Bewitterungen hinter- 
einander be! verschiedenen Probenraumtemperaturen 
und/oder Schwarztafel/Schwarzstandardtemperaturen 
durchgefuhrt werden. Solche MaBnalimen sInd erkenn- 
bar zeitraubend. 

[0005] Urn diese Naclitdile zu vemnelden, 1st bereits 
in der DE 29 48 175 A1 eIn LIcht- und Wetterechtherts- 
Prufgerat beschrieben worden, bei dem entlang der zu 
uberprDfenden Proben ein Temperaturgradlent erzeugt 
wird. Dieser ist vorzugswelse linear und wird durch War- 
melettung durch z.B. Beheizen oder KQhIen eines Pro- 
bentrdgers erzielt. der z.B. aus diathermem Material be* 
steht. 

[0006] Das AJterungsverhalten hangt jedoch auch 
von der spektralen Verteilung der auf die Probe einfal- 
lenden Strahlung ab. Dabel wird die durch die Sonnen- 
strahlung verursachte Alterung von organischen Stoffen 
von der effektiv wirksamen Bestrahlungsstdrke E^^, be- 
stimmt. Materialelgenschaftsanderungen sind dabei in 
ersterNSherung proportional dereffektiven Bestrahlung 
(Dosis) 



[0007] Nach dem Stand der Technlk wird die Strah- 
lung einer polychromatlsch en Strahlenquelle, z.B. eines 
Xe-Strahlers durch ein Prisma oder Gitter in ihre spek- 
tralen Anteiie zerlegt und auf eine ebene Probe gerich- 



tet. Dadurch werden die verschiedenen Telle der Probe 
mit Strahlung unterechiedlteher Wellentdngen bestrahtt. 
Die Eigenschaftsflnderungen an verschiedenen Stellen 
der Probe kdnnen eindeutig der Wellenlange der aufge- 

s troffenen Strahlung zugeordnet werden. Dem Stand der 
Technlk ist jedoch der Nachteil immanent. daB lange Be- 
strahlungsdauem erforderiich sind, da die spektrale Be- 
strahlungsstarke auf der Probe selbst reiativ gering Ist. 
[0008] Bei einem LIcht- und WetterechtheitsprOfgerat 

10 nach der DE 26 02 239 82 wird ein Werkstoff mittels z. 
B. elnes Xe-Strahlers bestrahtt, wobei dessen IR-Anteil 
selektiv mittels eines Spiegels ausgef iltert wird. 
[0009] Urn die spektrale Lichtbestandlgkeit z.B. einer 
Kunststoffprobe zu bestimmen, werden nach der DE- 

is AS 1 904 097 zwischen Probe und Strahlungsquetle 
Kantenfllter angoordnet. 

[0010] Urn eine Probe im erforderlichen Umfang zu 
erwannen, werden nach der DE 28 16 548 A1 mehrere 
IR-Strahler oberhaib der Probe angeordnet. 

20 [0011] Nach der EP 0 487 202 A1 bzw. US 4,874,952 
werden In LIcht- bzw. WetterechtheitsprOfgeraten Lini- 
enstrahler wie Metali-Halegonld-Strahler benutzt. 
[0012] Dem DE 91 00 816 U1 ist eine Bestrahlungs- 
vorrichtung zur Sonnenslmulatlon mit einer Halogenld- 

55 lampe fur eine Strahlung im UV- und VlS-Berelch und 
eine Haiogongluhlampe fur eine Strahlung im IR-Be- 
relch zu entnehmen. 

[0013] Weltere Vorrlchtungen und Verfahren zur Aite- 
rungsbestlmmung von polymeren Werkstoffen sind z.B. 

30 der DE 25 43 876 A1, DE 28 16 548 A1 . EP 0 320 209 
A2, EP 0 487 202 A1, EP 0 550 970 A2. DE-AS 19 04 
097, DE-OS 20 14 288, US 3,797,918, US 4,644,995, 
US 4,760,748, US 5,226,318, US 4,874,962, DE 32 21 
392 A1 , DE 25 02 239 B2, DE 34 43 604 A1 . DE 30 47 

35 370 C2. DE 40 02 985 A1 , DE 37 26 803 CI , DE 34 30 
426 CI , EP 0 289 436 A2. DE 37 20 117 A1 . DE 35 04 
793 C2.oder EP 0 302 986 A2 ZU entnehmen. 
[0014] ■ Der vorliegendon Erfindung llegt u.a. das Pro- 
blem zugrunde, ein Verfahren bzw. Vorrlchtungen zur 

^0 quantitativen Bewertung des Alterungsverhaltens eines 
polymeren Werkstoffes In AbhSnglgkelt der Temperatur 
und/oder Wellenlange der auf den Werkstoff einfallen- 
den Strahlung so welterzubilden, daf3 Verhaitnisse vor- 
liegen, die den naturlichen entsprechen, wobei Im Ver- 

« gleich zur Wanrieleitung auf alternative Weise ein Tem- 
peraturgradlent In dem Werkstoff erzeugt werden soli. 
[0015] Auch soil die M6gllchkelt gegeben werden, in 
kurzer Zelt Aussagen Ober die spektrale Empf Indlrchkelt 
des Werkstoffs und die darnit verbundenen Alteaings- 

so erscheinungen treffen zu kdnnen. 

[0016] VorrlchtungsgemaB wird das Problem unter 
anderem dadurch gelost. da0 der Vorrichtung zumln- 
dest ein lnfrarot(IR)-Strahler zur Erzeugung des Tem- 
peratur-Qradlenten entlang einer Richtung des Werk- 

55 stoffes zugeordnet 1st Insbesondere wird das Problem 
jedoch dadurch gel6st, daB die Vorrichtung zumlndest 
einen infrarot(lR)-Strahlerzur Erzeugung des Tempera- 
tur-Gradienten entlang einer Richtung des Wedcstoffs 
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sowie zumindest einen Gasentladungsstrahier auf- 
weist, wobei unterschiedliche Bereiche des Werkstoffs 
mit Licht unterschiedlicher Wellenl&ngen bestrahlbar 
sind. 

[0017] Dabdl kann vorgesehen sein, da6 ein langge- s 
strecicter IR-Strahler im Berelch eines Randes des 
Werkstoffes und sgnkrecht zur Richtung oder mehrare 
IR-Strahl©r vorzugsweise unterschiedlicher Leistungen 
entlang der Richtung angeordnet sInd, um so ein trep- 
penfomiiges Temperatur-Profll im Werkstoff zu erzeu- io 
gen. 

[0018] Um die epektraie Enpfindlichkeit des Werk- 
stoffes reproduzlerbar und in kurzer Zeit bestlmmen zu 
kdnnen, 1st vorgesehen, daS der auf den Werkstoff aus- 
gerichtete Gasentladungsstrahier ein Unianstrahler ist, is 
dessen StrahlungsfluB In wantgen Spektraillnlen kon* 
zentrlGrt ist. 

[0019] Vorzugsweise kann ein Gasentladungsstrah- 
ier in Form eines Queck8llber{Hg)-Hochdruckstrahiers 
mit Zusatzen wie Indium- oder ThalHum-Vertindungen ^0 
zum Einsatz gelangen, die das Lintenspektrum im Ul- 
traviolett(UV)-Berelch auffulien. Auch kann der Gasent- 
ladungsstrahler ein Metail-Halogenld-Strahler oder ein 
Xe-Strahler mit entsprechenden RttervorsdUen sein. 
[0020] Zusdtzlich besteht die Mdglichkeit, daB zwi- 25 
schen dem Gasentladungsstrahier und dem Werkstoff 
Prismen oder GItter angeordnet werden, um die von 
dem Strahler emtttierten Spektrallinlen aufzufachern. 
[0021] AufgrunddererfindungsgemSBen Lehre ist die 
spektrale BestrahiungsstSrke der Spektrallinlen we- 30 
sentiich gr6(3er Im Vergleich zu der spektralen Bestrah- 
lungsstarke einzelner Wellenidngen einer polychroma- 
tischen Strahlenqueile wre Xenon(Xe)*Strahlerohne Fll- 
tervorsHtze, so daB infolgedessen mit ktirzeren Be- Fig. 2 
strahtungszelten gearbeitet werden kann. 35 
[0022] Aitemativ kann der Werkstoff ohne Zwischen- 
schaltung von Prismen oder GIttern bestrahit werden. Fig. 3 
In dlesem Fall mussen Jedoch vor dem Werkstoff meh- 
rere schmatbandige Interferenzfilter nebenelnander an- 
geordnet werden, deren }^^^ mit der Welieniange dor <o Fig. 4 
EInzelspektrallinlen ubereinstimmen. Oer hinter dem in- 
terferenzfilter llegende Teil der Probe wind sodann nur 
von monochromatischer Strahlung der Welleniange Fig. 5 
Xjngjf bestrahit. 

[0023] VerfahrensmaOig zelchnet sich die Erfindung 45 
dadurch aus, daB der Werkstoff mit Infrarot-Strahiung 
zur Erzeugung des Temperatur-Gradienten bestrahit 
wird. Auch ist vorgesehen, daB der Werkstoff einerseits 
mit Infrarot-Strahiung zur Erzeugung des Temperatur- 
Gradienten und andererselts orCIich unterschiedliche so 
Bereiche des Werkstoffs mit LIcht unterschiedlbher 
Welleniange bestrahft wIrd bzw. werden. 
[0024] Ourch die Venvendung von Infrarot-Strahiung 
werden die natOrllchen Verhaltnisse, denen eine Probe 
ber Bestrahlung mit Sonnenllcht ausgesetzt Ist, reali- S5 
stisch nachgebildet, eIne Mdglichkeit, diebei Alterungs- 
verfahren nach dem Prinzip der W&rmeleitung zumin- 
dest bezuglich des Temperaturverlaufs innerhalb der 



Probe nicht gegeben ist. 

[0025] Daher zelchnet sich die Erfindung auch da- 
durch aus, daB zur gezielten Erzeugung eines nichtil- 
nearen Temperaturverlaufa senkrecht zur Oberflache 
des Werkstoffs dleser mit Infrarot-Strahiung beauf- 
schlagt wird. 

[0026] Insbesondere zelchnet sich die Erfindung 
auch dadurch aus, daB der Gasentladungsstrahier vor- 
zugsweise im Brennpunkt eines Im SchnItt parabolfSr- 
migen bzw. einen Teil einer Ellipse darstellenden Re- 
flektors angeordnet wird, daB von dem Gasentladungs- 
strahier und dem Ref lektor kommende Strahlung auf ei- 
nen selektiv reflektierenden Filter fftllt und daB von dem 
Filter refiektierte Strahlung gegebenenfalis unter Zwi- 
schenschaltung von zumindest einem weiteren RIter 
auf die Probe abgestrahtt wird, wobel die Strahlung der- 
artseiektiert wird, daB diese der kurzwelligen Kante der 
Spektralverteilung des Sonnenlichts entspricht. 
[0027] Weitere Elnzeiheiten, Vorteiie und Merkmale 
der Erfindung ergeben sich nicht nur aus den Anspru- 
chen, den diesen zu entnehmenden Merkmalen -fur 
sk:h und/oder in Komblnation-, aondem auch aus der 
nachfolgenden Beschrelbung von der Zetchnung zu 
entnehmenden bevorzugten AusfOhrungsbelspielen. 
P)028] Es zeigen: 



eine Prlnzipdarsteilung eines Prufraums zur 
quantitativen Bewertung des Aiterungsver- 
haltens eines polymeren Werkstoffes in Ab- 
hangigkeit der Temperatur • und/oder der 
Welienlfinge von auf den Werkstoff einfal- 
lender Strahlung. 

eine zwelte AusfQhnjngsfomn eines entspre- 
chenden PrOfraums, 

ein Temperaturverfauf an der Oberfldche 
des Werkstoffs In dem PrQfraum. 

eine Prinzipdarstellung etner PrCHungsan- 
ordnung und 

eine weitere AusfOhrungsform zur Erzeu- 
gung eines Temperaturprofils auf einer Pro- 
benflache. 



[0029] in den Fig. 1 und 2 1st rein prfnzipieli ein 
Prufraum (lO).dargestelit. auf dessen Boden eine Probe 
(14) eines polymeren Werkstoffes angeordnet wird, um 
dessen Aitemngsverhalten in Abh&nglgkett von Tempe- 
ratur und WellenlSnge von auf den Werkstoff etntatlen- 
der Strahlung quantltattv zu bewerten. Der PrUfraum 
(10) ist von einem Refiektor (16) umgeben. 
[0030] Bel dem Refiektor (16) kann es sich um einen 
Parabolreflektor handein, in dessen Brennberelch ein 
sich entlang der Probe (14) erstreckender Gasentla- 
dungsstrahier (18) angeordnet ist. Bel dem Gasentla- 
dungsstrahier (18) handelt es sich um einen Linien- 
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dtrahler, dessen StrahlungsfluB In wenlgen Spektratllni- 
en konzentrieit Ist. Dabdi kdnnen aus der Praxis be- 
kannte Metall-HaJogenld-Strahler mtt ZusStzen wie In- 
djum- und Thallium-VGrbindungen benutzt werden. So- 
gar Xe-Strahler mrt entsprechenden Rltervorsatzen 
kdnnten verwendet werden. 

[0031] Zwischen dam Strahier (18) und der Probe 
(14) 8ind des weiteren lnterferenzfllter(15) angeordnet. 
[0032] Nach dem AusfOhrungsbeispiel der Fig. 1 er- 
atreckt sich In einer RIchtung (26) senkrecht zunri Gas- 
entladungsstrahler (18). also entlang eIner Stirnseite 
der Probe (14) eln lnfrarot(lR)-Strahler (20), durch den 
die Probe (14) derart aufgewarmt wird, daf3 did Tempe- 
ratur mit zunehmender Entternung von dem Strahier 
(20) abnimmt. Es wird folgllch eln Temperatur-Gradient 
langs der Probe (14) erzeugt. Aufgrund der gerlngen 
Quantenenergie der Infrarot-Strahlung werden jedoch 
keine photochemlschen Prozesse in dem polymeren 
Werkstoff ausgelflst. Dennoch wird die Probe (14) Infof- 
ge der Absorption an der Oberflflche und im Inneren In 
gleicher Weise envflnrnt wie ein Werkstoff, der Sonnen- 
strahlung ausgesetzt ist. 

[0033] Urn in der Probe (14) ein treppenfdmnlges 
Temperatur-Profil zu erzeugen, wie es beispielhaft in 
der Fig. 3 dargestellt Ist, k6nnen entlang der Probe (14), 
also entlang eIner Richtung (22), die parallel zur Ldngs- 
achse des Unienstrahlens (16) verl&uft, mehrere Infra- 
rpt-Strahter (24) angeordnet werden, die unterschiedii- 
che StrahlungsfiOsse aufwelsen. Auf diese Welse kann 
Ober elne grdRere fISciiige Erstreckung, in der eine ein- 
heitllcheTemperaturvoriiegt, eine bessere quantitative 
Bewertung der Probe wie z.B. durch Fartsmessung vor> 
genommen wenden, 

[0034] Um glelchzeltig die spektraie Empfindlichkeit 
der Probe (14) und die damit verbundenen Alterungser- 
sclieinungen zu bestimmen, ohne daB es ianger Be- 
slraiitungszeften bedarf. kdnnen zwlschen der Probe 
( 1 4) u nd dem Unlenstrahler (1 8) Prismen oder Gitter an- 
geordnet werden, um die Spektralllnlen aufzufdchem. 
Dabel erfolgt eine AufTScherung derart, daB die RIch- 
tung (26), entlang der die Probe (14) mIt Strahlungen 
unterschiedlicher Welleniange bestrahit wird, senkrecht 
zu der RIchtung (22) vertduft, entlang der der Tempera- 
tur-Gradient zuvor beschriebener Art erzeugt wird. 
[0035] Altemativ kann die Probe (1 4) ohne Zwischen- 
schaitung von Prismen oder Gittem bestrahit werden. 
Vor der Probe (14) mOssen dann mehrere schmalban- 
dige Interferenzf liter (15) nebeneinander angeordnet 
werden, deren Xf^ax niit der Wellenlange der Ein- 
zelspektralllnien des Unienstrahlers (18) ubereinstim- 
men. Der hinter dem Interferenzf! Iter liegende Teil der 
Probe wird sodann nur von monochromatischer Strah- 
lung der Wellenlflnge X^^^ bestrahit. 
[0036] Die Messung des Temperaturgradlenten bzw. 
der Temperatur der einzein^n Bestrahlungsfelder er- 
folgt in bekannter Weise. z.B. durch abgedeckte oder 
eingearbeitete Thermoelemente Oder Thermowider- 
standeoderberOhrungstos durch Messungdervom Ma- 



terial emittieiten IR-Strahiung. 
[0037] Xe-Strahler und -in geringem MaBe- Metall- 
Halogen id- Strahier erzeugen neben der gewunschten 
UV- und sichtbaren (VlS)Strahiung einen erheblichen 

5 Anteil an IR-Strahlung, derbei Untersuchungen Im nied- 
rigen Temperaturiaereich storend ist und durch IR-Fllter 
ausgefiltert werden muB. Aus diesem Grunde aind auch 
Fluoreszenztampen, die vornehmllch Im UV emtttieren, 
vorteiihaft verwendbar. Elne neue kostengOnstige IR- 

10 bzw. ViS-Filterung im Fatle von Xe- und/oder Metall-Ha- 
logenld-Strahlem (1 8) kdnnte gemSB Fig. 4 aufgebaut 
sein, 

[0038] Der langgostreckte Strahier (1 8) beflndet sich 
in einem Brennpunkt (28) eines im Schnitt parabolfdr- 

is migen bzw. eines Teils eIner Ellipse darstellenden Re- 
flektors (30): In deren zweitem Brennpunkt (32) ist eln 
Spiegel (34) angeordnet, der nur UV (+ VIS) ref lektiert, 
did IR-Strahlung aber hIndurchlftBL Die reflektierte 
Strahlung wird zusdtzlich durch eln oder mehrere Filter 

20 (38) angepaBt. Die Strahlung trifft dann entsprechend 
der In Fig. 1 dargesteliten Welse auf die Probe (14). Die 
Strahlung selbst entsprk:ht der kurzwelligen Kante der 
Spektralverteilung des Sonnenlichts. 
[0039] Wenn man Spiegel (34) und Filter (36) so 
wShlt, daB nur die photochemlsch wirksame Strahlung 
(Z.B.X S 460 nm) auf die Probe (14) auftrifft, dann kann 
man auf der Probe (14) erheblich hfihere Bestrahiungs- 
stSrken (bis Faktor20) erzeugen, mIt der Folge entspre- 
chend kurzerer PrOfzeiten, ohne daB sich die Probe (14) 

30 unzulassig erwfirmt. Die gewQnschte Temperatur auf 
der Probe (14) wird dann erflndungsgemSB durch die 
zusdtzlk:he IR-Strahiung gezlett und reproduzierbar er- 
zeugt. 

[0040] Im F&E-Berek;h ist bei photooxidatlven Ab- 
3s bauprozessen auch die aufgenommene Menge Og und 
die Art und Menge der gasformlgen Abbauprodukte von 
Interesse. Fur diese Aufgsibe kdnnen die Proben (14) In 
Quarz-KQvetten bestrahit werden, indem ein Gasge- 
misch mit unterschlediichen 02-Parttaldrucken einge- 
40 schlossen ist Oder im flow system durchstromt. 

[0041] Aufgnjnd der Kenntnis der spektraien Emp- 
findlichkeit und der Temperaturabh&nglgkelt der Alte- 
rung kann man aus dem Aiterungsverhalten eines 
Wericstoffes an eInem Ort der Erde das Alterungsver- 
4S haiten an anderen Orten der Erde mit anderen kllmatl- 
schen Bedingungen (Strahlung und Temperatur) vor- 
hersagen. 

[0042] Um. eine Insbesondere visuelle OberprOfung 
einer Proben oberfldche zu emn&giiahen, von der Berel- 

so che mit unterschlediichen Temperaturen beaufschlagt 
werden sollen, kann ein axlal-symmetrisches Tempera- 
turprofll gem&B Fig. 5 dadurch erzeugt werden, daB von 
einer axial-symmetrisch infrarotstrahiung abstrahlen- 
den Llchtquelle unterhalb dieser verlaufende Bereiche 

ss eIner Probe (1 4) mit konzentrisch zuelnanderveriauf en- 
den ringffinmigen Abdeckungen (38), (40) abgeschattet 
wie abgedeckt werden. IHierdurch erglbtsich derVorteil, 
daB die zwischen den Abdeckungen (38), (40) vorhan- 
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denen BerelchG (42), (44), (46) unterschledlfchen Tern- 
peraturen ausgesetzt warden, so daB deren optische 
Verftnderungen gegenuber der Ursprungsoberflflche 
dann visuell erfaBt warden k6nnen, wenn die Abdeckun- 
gen (38), (40) entfarnt warden. s 
[0043] Mit anderen Worten kann auf einfache Welse 
nach Ende einer Exposition die Farbflnderung einer 
Probe (1 4) gegenQber unbeatrahlten Berebhen der Pro- 
be visuell als Funktlon der Temporaturen T^, Tg. T3 ... 
bestimmt warden. 10 



Patentanspr<lehe 



1. Vorrichtung zur quantltatlven Bawertung des Alta- 
rungsverhaltens eines polymeren Werkstoffes (14) 
In Abh§nglgkelt von Temperatur und/oder Wellen- 
lange der auf den Werlcstoff einfalienden Strahlung 
umfasaend einen den Werkatoff vorzugswaise in 
Fonn einer fidchigen Probe aufnehmenden 
PrOfraunr) (1 0). einen auf den Werkstoff eusgerich- 
teten Gaaentiadungsstrahler (18) sowie eine Ein- 
richtung (20, 24, 26) zur Erzeugung eines Tempo- 
ratur-Gradlenten in dem Werkstoff, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vorriciitung zumindest einen Infrarot(IR)- 

Strahler (20, 24) zur Erzeugung des Temperatur- 

Gradienten entlang einer RIchtung (22) des Werk- 

stoff8(14)aufweist. 

2. Vorrictitung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Vonrjchtung zumindest einen Linienstrahler 
als Gasentladungsstrahler (1 8) aufweist. wobel un- 
terschiedliche Bereiche des Werkstoffs (14) mit 
LIcht unterschiedlkiher WeltenlSngen bestrahlbar 
sind. 

3. Vorrichtung nach Anspoich 1 oder 2, 
dadurch gelcennzelchnet, 

daB zumindest ein langgesteckter iR-Strahler (20) 
Im Berelch eines Randes des Werkstoffes (14) und 
aenkrecht zur Richtung (22) oder mehrere IR-Strah- 
ler (24) unterschiedllcher Leistungen entlang der 
Richtung (22) angeordnet sind. 

4. Vo^fl^htung nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Gasenttadungsstrahler (18) ein Quscksil- 
ber(Hg)-Hochdruck8trahier mit ZusStzen wie Indi- 
um- und Thallium-Verbindungen ist, die das Linlen- 
speklrum im Ultravioiett(UV)'B9reich auffullen, 
Oder ein ly^etall-Halogonid-Strahler oder ein Xe- 
Strahlermtt geeigneter Fllterung ist, wobei gegebe- 
nenfalls zwischen dem Gasentladungsstrahler (18) 
und dem Werkstoff (14) Prismen oder Gltter zur 
geomatrischen Auffgcherung der Spektraliinien 
und/oder zwischen dem Gasentiadungsstrahler 
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und dem Werkstoff mehrere Interferenzfiiter ange- 
ordnet sind. 

Vorrichtung nach zumindest einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
daBaich die Strahlung unterschiedlicherWelienl&n- 
gen entlang einer Richtung (26) erstreckt, die aenk- 
recht zu der Richtung (22) veriauft, entlang der die 
iR-Strahier (24) ein treppenfdmniges Temperatur* 
Profil erzeugen. 

Verfahren zur quantltatlven Bewertung des Alte- 
lungsverhaltens eines polymeren Werkstoffes (14) 
in Abhangigkelt von Temperatur und/oder Weilen- 
lange der auf den Werkstoff einfalienden Strahlung, 
wobei entlang d^ Werkstoffes ein Temperatur- 
Gradient erzeugt wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Werkstoff (1 4) mit Inf rarot-Strahiung zur Er- 
zeugung des Temperatur-Gradienten bestrahit 
wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB drtllch unterschiedliche Bereiche des Werk- 
stoffs (14) mit Licht unterschiedllcher Wellenlange 
bestrahit wird bzw. warden. 

30 8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in dem Werkstoff (14) ein treppehfonnlges 
Temperatur- Profil erzeugt wird. 

35 9. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 6 
•8. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB in dem Werkstoff (1 4) aenkrecht zu einer Rich- 
tung (26), in der seine spektrate Empflndllchkeit er- 
^0 mitteft wird, der Temperatur-G radiant erzeugt wird. 

10. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 6 
-9, 

dadurch gekennzeichnet, 

^9 daB zur gezielten Erzeugung eines nichtllnearen 
Temperaturveriaufs senkrecht zur Oberflftche des 
Werkstoffs (14) dieser mit Infrarot-Strahlung beauf- 
schiagtwird. 

90 11. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 6 
-10. 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Gasentladungsstrahler vorzugsweise im 
Brennpunkt elnee bn Schnitt parabolformigen Oder 
Tell einer Ellipse darstetienden Reflektors (30) an- 
geordnet wird, daB von dem Gasentladungsstrahler 
(18) und dem Refiektor kommende Strahlung auf 
einen seiektiv refiektierenden Filter (34) ffillt und 
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daB von dem Filter reflektlerte Strahlung gagebe- 
nenfalls unter Zwlschenschattung von zumlndest 
einem welteren Filter (36) auf die Probe (14) abge- 
strahit wird, wobei die Strahlung derart selektlert 
wird, daB diese der kurzvh^elltgen Kante der Spek- 
tralvertoilung des Sonnenlichtes entsprlcht. 

12. Verfahren nach zumlndest Anspruch 6, 
dadureh gekennzelehnet, 
daB eine Infrarot-Strahlungsquslla benutzt wird, de* 
ren Strahlung axlal-synimetrlsch auf die Probe (14)' 
angestrahlt wird, wobel die Probe mittels vorzugs- 
welse konzentrlsch vertaufenden ringforniigen Ab- 
deckungen (38, 40) beretchswelae abgeschattet 
wie abgedeckt wird. 



Claims 

1 . Device for quantitativety evaluating the ageing be- 
haviour of a polymeric material (1 4) as a function of 
temperature and/or wavelength of the radiation in- 
cident on the material, comprising a test chamber 
(1 0) receiving the material, preferably in the form of 
a flat sample, a gas discharge radiator (1 8) oriented 
toward the material and a device (20, 24. 26) for 
producing a temperature gradient in the material, 
characterised in that the device has at least one in- 
frared (IR) radiator (20, 24) for producing the tem- 
perature gradient along a direction (22) of the ma- 
terial (14). 

2. Device according to claim 1 , characterised in that 
the device has at least one line radiator as gas dis- 
charge radiator (18). wherein different regions of 
the material (14) can be InBdiated with light of dif- 
ferent wavelengths. 

3. Device according to claim 1 or 2, characterised in 
that at least one elongated IR radiator (20) is ar- 
ranged in the region of an edge of the material (14) 
and perpendicular to the direction (22) or a plurality 
of IR radiators (24) of different power are arranged 
along the direction (22). 

4. Device according to claim 1 or 2, characterised in 
that the gas discharge radiator (16) is a mercury 
(Hg) high pressure radiator with additives such as 
indium and thallium compounds whbh fill the line 
spectrum in the ultraviolet (UV) range, or a metal 
halide radiator or an Xe radiator with suitable filtra- 
tion, prisms or grids optionally being arranged be- 
tween the gas discharge radiator (18) and the ma- 
terial (14) for geometrk: fanning of the spectral lines 
and/or a plurality of interierence filters being ar- 
ranged between the gas discharge radiator and the 
material. 
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5. Device according to at least one of the preceding 
clainns, characterised in that the radiation of differ- 
ent wavelengths extends along a direction (26) 
which runs perpendicular to the direction (22) along 

5 which the IR radiators (24) produce a stepped tem- 
perature profile. 

6. Process for quantitatively evaluating the ageing be- 
haviour of a polymeric material (1 4) as a function of 

10 temperature and/or wavelength of the radiation in- 
cident on the material, a temperature gradient being 
produced along the material, characterised in that 
the material (14) is irradiated wittijnfrared radiation 
to produce the temperature gradient. 

7. Process according to claim 6, characterised in that 
different regions of the material (1 4) is or are irradi- 
ated by light of different wavelength. 

20 8. Process according to claim 6 or 7, characterised in 
that a stepped t^nperature profile is produced in 
the material (14). 

9. Process according to at least one of claims 6 to 8, 
25 characterised in that the temperature gradient Is 
produced in the material (14) perpendk:ular to a di- 
rection (26) in which Its spectral sensitivity Is deter- 
mined. 

30 10. Process according to at least one of claims 6 to 9, 
characterised In that in order Intentionally to 
achieve a nonlinear temperature trend perpendicu- 
lar to the surface of the material (14) the material is 
subjected to infrared radiation . 

35 

1 1 . Process according to at least one of clainr\s 6 to 1 0, 
characterised In that the gas discharge radiator is 
preferably arranged In the focal point of a reflector 
(30) having a parabolic shape or part of an ellipse 

40 in cross-section. In that radiation Issuing from the 
gas discharge radiator (1 8) and the reflector strikes 
a selectively reflecting ftlter (34) and in that radiation 
reflected by the filter Is radiated onto the sample 
(14). optionally with interposition of at least one ad- 

45 ditional filter (36), the radiation being selected in 
such a way that it coresponds to the short-wave 
edge of the spectral distribution of sunlight. 

12. Process according to at least claim 6, characterised 
so in that an Infrared radiation source is used, the ra- 
diation of which Is radiated symmetrically about the 
axis onto the sample (14), the sample being shaded 
and covered in certain regions by means of prefer- 
ably concentrically extending annular coverings 

55 (38, 40). 
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Revendications 

1. Oisposltif d'^valuation quantitative du comporte- 
ment de vieinissament tfun matdrlau polym6re (1 4) 
en fonctlon da la temperature et/ou de la longueur 
d'onde du rayonnement incident sur le mat^riau, 
comprenant un espace test (10) Incluant ie rnat^- 
riau de prdfdrence sous la forme d'un 6chantillon 
plat, un appareil d'irradlation avec d^harge de gaz 
(16) disposde sur le mat^riau ainsl qu'un dispositif 
(20. 24, 26} pour produire un gradient de tenipdra- 
ture dans le matdriau. 

caract^risd en ce que 

ie dispositif pr^sente au moins un appareil d'irradla- 
tion infrarouge (iR)(20, 24) pour obtenir un gradient 
da temperature le long d'une direction (22) du ma- 
teriau (14). 

2. Dispositif seion ta revendication 1 , 
caracterlse en ce que 

le dispositif pr^sente au moins un appareil d'irradla- 
tion lindalre sous la forme d'un appareil & d^charge 
de gaz (1 B). des zones diffdrentes du mat^riau (14) 
pouvant 6tre in^adides avec une lumi&re de differen- 
tes longueurs d'onde. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisd en ce qu' 

au moins un appareil d'iaadiation IR longiligne (20) 
est dispose dans ta zone du bord d'un materiau (1 4) 
et perpendiculairement & la direction (22). ou plu- 
sieurs appareils ^Irradiation IR (24) de puissances 
differentes le long de la direction (22). 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
carecterisd en ce que 

I'appareil d'irradlation avec dteharge de gaz (18) 
est un appareil d'irradlation haute pressi on au mer- 
cure (Hg) avec des additifs comme des composes 
d'indium et de thallium, qui remplisaent le spectre 
iineaire dans la zone de rultraviolet (UV), ou un ap- 
pareil d'irradlation & halogdnure metalilque ou un 
appareil d'irradlation au x6non avec filtrage appro- 
prie, en disposant le cas echeant entre I'appareil 
d'irradlation k decharge de gaz (18) et ie materiau 
(14) des prismes ou des grilles pour la d6composi- 
tipn g6om6trique des lignes spectrales, et/ou plu- 
sieurs fiitres d' interference entre i'appareil d'lrradia- 
tlon e decharge de gaz et le materiau. 

5. Dispositif selon au moins Tune des revendications 
precedentes. 

caracterise en ce que 

ie rayonnement de longueurs d'onde diff6rentes 
s'etend le long d'une direction (26), qui est perpen- 
diculaire k la direction (22) le long de laquelie ies 
appareils d'in'adiation IR (24) produisent un profil 
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6. Procede de detenmlnation quantitatif du comporte- 
ment de vieilllssement d'un materiau poiymere (1 4) 
en fonctlon de la temperature et/ou de la longueur 
d'onde du rayonnement Incident sur le materiau, 
dans lequel le long du materiau on produit un gra- 
dient de temperature, 

caracterise en ce que 

le materiau (14) est irradie par un rayonnement In- 
frarouge pour produire le gradient de temperature. 

7. Precede selon la revendication 6, 
caracterise en ce qu' 

on irradie localement differentes zones du materiau 
(14) avec une tumiere de longueurs d'ondes diffe- 
rentes. 

6. Procede selon la revendteation 6 ou 7, 
caracterise en ce qu* 

on produit dans le materiau (14) un profil de tempe- 
rature en escalier. 

9. Procede selon au moins I'une quelconque des re- 
vendications 6^8, 

caracterise en ce qu' 

on produit le gradient de temperature dans ie ma- 
teriau ( 1 4) perpendiculairement 6 une direction (26) 
dans iaquelte la senslbiilte spectrale est detemii- 
nee. 

10. Precede selon au moins Tune quelconque des re- 
vendbations 6^9, 

caracterise en ce que 

pour la production ctbiee d'une propagation de tem- 
perature non iineaire, on bombards perpendiculai- 
rement ta surface du materiau (14) avec un rayon- 
nement Infrarouge. 

11. Procede selon au moins i*une quelconque des re- 
vendications 6 d 10, 

caracterise en ce qu' 

on dispose i'appareil d'irradiation avec decharge de 
gaz de preference dans ie foyer d'un reflecteur (30) 
en forme de parabole ou representant une partie 
d'ellipse, le rayonnement provenant de I'appareil 
d'irradiation avec decharge de gaz (1 8) et du reflec- 
teur tombe sur un f litre & reflexion selective (34), et 
le rayonnement ref lechi par le filtre est renvoye sur 
rechantillon (14) le cas echeant avec interposition 
d'au moins un autre flJtre (38), ie rayonnement etant 
choisi de maniere qu'li corresponde k la ilmite de 
longueur d'onde courte de la repartition spectrale 
de la lumiere sofalre. 

'I'^. Procede selon au moins la revendication 6, 
caracterise en ce qu' 

on utilise une source de rayonnement infrarouge 
dont le rayonnement est projete avec une symetrie 



